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Resumo: Este trabalho analisa a formacao de clubes de convergéncia
na Amazonia legal no periodo de 1985 a 2007, condicionados por
varidveis socioecondmicas, institucionais e ambientais. O cariter ino-
vador deste trabalho estd em testar pela primeira vez a importéncia
do desmatamento como condicionante ambiental da formacio dos
clubes de convergéncia na Amazonia. Foi utilizada uma metodologia
ndo paramétrica através da estimacdo de densidades de nticleo, ma-
triz de transicdo e estimagio de ntcleos estocasticos para testar as
evidéncias de convergéncia entre os municipios. Os resultados confir-
maram a hipdtese de convergéncia, grande dinimica intrasseccional
da renda e a formacio de trés clubes de convergéncia entre os mu-
nicipios da Amazdnia legal. O capital humano aparece como impor-
tante condicionante e o rebanho bovino e drea de pecuéria tem fraca
significAncia no condicionamento da renda relativa municipal. O des-
matamento e as varidveis institucionais ndo se mostraram significan-
tes para o crescimento econdmico dos municipios da Amazonia legal.
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Abstract: This paper analyzes the formation of convergence clubs in
Amazonia in the period 1985 to 2007 conditional on socio-economic,
institutional and environmental. The innovative nature of this work
is to test the first time the importance of deforestation and envi-
ronmental condition of the formation of convergence clubs in the
Amazon. A methodology through the nonparametric estimation of
kernel densities, the transition matrix and estimation of stochastic
kernels to test the evidence of convergence between the municipa-
lities. The results confirmed the hypothesis of convergence, large
intra-sectional dynamics of income and the formation of three con-
vergence clubs among the municipalities of legal Amazonia. Human
capital appears as a major constraint and the cattle and livestock
area has low significance in determining the rent for municipal.
Deforestation and institutional variables were not significant for
economic growth municipalities of Amazonia.

Keywords: environmental restrictions, convergence clubs, legal
Amazon, stochastic kernels

JEL Classification: O47, R11

1. Introduciao

Estudos recentes sobre a hipdtese da convergéncia no Brasil, utili-
zando dados desagregados a nivel municipal, mostram a formacao de
clubes de convergéncia entre os municipios brasileiros. Entre eles,
destacam-se Laurini (2003), Gondim et al. (2004, 2007), Coelho
(2006), Coelho e Figueiredo (2007), entre outros. Em geral, os re-
sultados apontam para uma divisdo regional da renda, o que reforca
a ideia da necessidade de aprofundamento do debate sobre o efeito
das politicas de desenvolvimento e de reducdo dos desequilibrios
regionais no Brasil.

Constata-se nesses estudos de uma dindmica econdmica interna aos
clubes identificados em nivel nacional, ou seja, uma dindmica intrar-
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regional das rendas das economias, que possibilita a identificacdo de
clubes de convergéncia dentro dessa escala geografica. Isso é parti-
cularmente importante porque permite atacar o problema das desi-
gualdades nos niveis de renda em uma escala sub-regional. Ademais,
a utilizacdo de condicionamentos complementa essa abordagem, per-
mitindo identificar fatores que potencialmente estio ligados a traje-
torias bem-sucedidas de crescimento econdmico e quais concorrem
na dire¢do contrdria.

Nas palavras de Coelho (2007), entender a natureza da dindmica das
rendas permite realizar inferéncia quanto ao efeito de choques na
distribuicdo de renda alterando o ranking das rendas das economias.
No caso da convergéncia condicional, apenas mudangas estruturais
sdo capazes de alterar esse ranking, j4 que os choques s6 afetam
o estado estaciondrio no curto prazo. Diferentemente, quando as
economias se agrupam em clubes de convergéncia, que se caracteri-
za pela existéncia de multiplos estados estaciondrios, um choque é
capaz de deslocar uma economia de uma zona de atracido para outra
levando essa economia a um novo estado estaciondrio, afetando de
forma permanente o ranking das rendas das economias.

No caso da Amazonia legal, esta é uma regido que tem sua formagio
econdmica marcada por ciclos econdmicos de exploracio de seus
recursos naturais, cujo crescimento é fortemente influenciado por
atividades produtivas voltadas para a exploragido desses recursos.
Desse modo, o crescimento econdmico da regido estd condicionado
nao apenas pelos fatores tradicionais que afetam o crescimento das
outras regides do pafs, tais como o capital humano e o capital fisico,
entretanto, também é condicionado por outras varidveis ligadas a
dindmica de crescimento peculiar da regido, tais como a exploracio
dos recursos naturais,' representadas neste trabalho pelas varidveis
socioambientais.

Isso posto, a finalidade deste artigo é verificar a existéncia de clubes
de convergéncia com caracteristicas socioecondmico-ambientais di-
ferentes para os municipios da Amazodnia legal, e determinar quais
os principais condicionantes ambientais que contribuem para a for-
macio destes clubes além dos condicionantes tradicionais, como, por

! Becker (2005) identifica trés tipos de economias predominantes na regido amazonica: a eco-
nomia mineral, a economia da pecuéria e madeireira e mais recentemente o agronegécio voltado
para a produgio de grios.
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exemplo, capital humano etc. Para tanto ser4 utilizada uma analise
ndo paramétrica baseada em Quah (1993).

A justificativa para a utilizagio da aniélise nio paramétrica nos estu-
dos de convergéncia é fornecida por Quah (1993, 1997), que identi-
fica pelo menos dois tipos de problemas das estimacdes tradicionais
(de corte transversal): o primeiro problema é assumir que o coefi-
ciente estimado é o mesmo para todas as economias. O segundo pro-
blema é conhecido como “Falicia de Galton”, apontado por Friedman
(1992) e Quah (1993), que mostra que o coeficiente negativo encon-
trado em regressdes de crescimento pode nao significar convergéncia,
e sim um sintoma de uma regressio a média.

Por outro lado, a andlise ndo paramétrica tem a vantagem de con-
siderar a distribui¢do da renda como um todo, o que permite visu-
alizar o comportamento dindmico das economias em um periodo
de tempo determinado. Quah (1997) afirma que a anélise da din4-
mica da distribuicdo de renda é eficiente para identificar a dindmi-
ca intradistribuicdo e a mobilidade da distribuicdo das rendas das
economias, mostrando, principalmente, a evolucido dindmica dessas
distribuigdes.

O restante do trabalho esta organizado da seguinte forma: na secio 2
analisa-se brevemente a relagio entre a economia e o meio ambiente;
na seg¢io seguinte serdo feitas algumas consideracées acerca do cres-
cimento econdmico e o desmatamento na Amazonia legal; a secdo 4
dedica-se a uma revisdo da literatura sobre crescimento econdmico
e convergéncia; as se¢des 5 e 6 tratam da abordagem metodoldgica
usada neste artigo; na secdo 7 sdo descritos os resultados obtidos e,
finalmente, na secio 8 sdo apresentadas as conclusées.

2. Crescimento e Meio Ambiente

A relacdo entre o crescimento econdmico e meio ambiente ji é am-
plamente discutida no 4mbito da literatura sobre crescimento e de-
senvolvimento econdmico (Anderson, 1972; Stiglitz, 1974; Dasgupta
e Heal, 1974; Kamien e Schwartz, 1978; Dasgupta e Heal, 1979;
Solow, 1992; Sachs e Warner, 1995; Grossman e Krueger, 1995;
Hamilton, 1995; Gylfason et al. 1999; Gylfason 2001; Sachs e
Warner, 2001; Barbier 2006; entre outros).

.....



Condicionantes Sécioecondmicos e Ambientais 845

Por outro lado, tem na abordagem do desenvolvimento sustentével
(Bruntland, 1988) uma referéncia normativa para o tratamento dos
efeitos do crescimento econdmico insustentavel sobre o estoque de
recursos naturais no presente e a possibilidade dos seus efeitos sobre
a disponibilidade futura desses recursos, bem como as consequéncias
provocadas pelo esgotamento do capital natural em escala global.

Vale observar que essas preocupagdes surgem a partir da década de
70, data em que, segundo alguns autores, os problemas ambientais ga-
nham destaque na literatura e passam a ser tratados como uma con-
sequéncia da intensidade da atividade econdmica e do aumento da es-
cala de intervengdo humana sobre o meio ambiente (Mueller, 2007).

Destaquem-se nessa drea as pesquisas recentes que utilizam a Curva
de Kuznets Ambiental para estimar a relagio entre o crescimento da
renda per capita e a emissido de poluentes ou a deplecao dos recursos
naturais. Semelhante ao modelo original desenvolvido por Simon
Kuznets,? a Curva de Kuznets Ambiental (CKA) supde que, inicial-
mente, haveria uma correlacdo positiva entre crescimento da renda
per capita e emissdo de poluentes. Com o avango do desenvolvimento
econdmico, a relagio se tornaria inversa a partir de um determinado
ponto, tomando a forma de “U” invertido.

Estudos empiricos como de Selden; Song (1994), Shafik (1994),
Arrow et al.(1995), Cole et al. (1997), Hilton; Stokey (1998),
Andreoni; Levinson (1998), Harbaugh et al. (2000), Brock; Tayor
(2004), Diniz et al. (2005), Arraes et al. (2006) apontam uma re-
lacdo das varidveis ambientais com o crescimento econémico, com
diferentes formatos, ndo exatamente evoluindo na direcio desejivel
pela CKA. J4 as varidveis que estdo mais sujeitas ao monitoramento
internacional® tém apresentado um comportamento na direcio de
uma trajetéria de desenvolvimento sustentdvel. Fonseca et al. (2005)
encontra evidéncias da CKA para o Brasil, muito embora ndo tenha
encontrado significAncia estatistica para a preservagio ambiental das
proxys para o capital social e a desigualdade de renda.

Outras abordagens tedricas destacam os possiveis efeitos que o es-
toque de recursos naturais tem sobre o crescimento econémico de

% Nesse modelo o enfoque é a relacio na forma de “U” invertido entre crescimento da renda per
capita e desigualdade de renda.

3 Os trabalhos mostram que a emissio de CO; e o indice de mortalidade infantil apresentam
resultados significativos corroborando com as previsdes da CKA.
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longo prazo, constatando que os paises com recurso abundante tém
sofrido de uma espécie de “mal” que afeta essas economias, cujas
principais caracteristicas sdo as baixas taxas de crescimento econdmi-
co contrastando com os seus elevados estoques de riquezas naturais.
Sachs e Warner (1995, 2001) mostram que os paises com alta pro-
porcido de recursos naturais exportdveis em relacio ao PIB tendem
a ter uma taxa de crescimento mais baixa. Oliveira e Porto Junior
(2004) mostram que, no curto prazo, os paises com abundincia de
recursos naturais experimentam, inicialmente, uma aceleraciao de
suas taxas de crescimento, mas no longo prazo esses paises ou regides
ndo conseguem se beneficiar das vantagens comparativas oriundas do
estoque de capital que possuem.

Os autores obtém resultados significativos para a relagdo de longo
prazo entre crescimento econdmico e os niveis de utilizacdo dos re-
cursos naturais, corroborando com os resultados internacionais, mos-
trando que recursos naturais abundantes tendem a estar relacionados
com baixas taxas de crescimento de longo prazo.

3. Crescimento Econdmico e Desmatamento na Amazonia Legal

O crescimento econdmico e o avanco do desmatamento na Amazonia
legal, independente de qualquer relagido causal, tém em suas traje-
térias algumas semelhancas importantes. Essas semelhancas podem
conduzir, & primeira vista, a crenga da existéncia de uma correlacdo
positiva entre o crescimento econémico e o avango do desmatamen-
to. Fearnside (2006) afirma que o desmatamento na Amazdnia brasi-
leira tem aumentado continuamente desde 1991, variando de acordo
com as mudancas relacionadas as forgas econémicas. No entanto, no
periodo recente, observa-se que, apesar da manutengio da trajetoria
ascendente da taxa de crescimento da economia, vem ocorrendo uma
queda na taxa de desmatamento da regido. Essa nova dinidmica da
relagdo entre o crescimento econdmico e o desmatamento sugere a
existéncia de outros fatores, tais como a relacdo entre as dindmicas
econdmicas locais ligadas as oscilagdes do crescimento do mercado
internacional (Ferreira, 2005), mostrando uma diferencga entre o pa-
drio de crescimento econémico do passado recente da regido e o que
vem ocorrendo no periodo atual.
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Amazonia legal vem apresentando um processo de aceleracdo de seu
crescimento econdmico. No periodo de 1996 a 2006 a regido expe-
rimentou crescimento médio em torno de 7%,* bem acima da média
nacional que foi de 3,3% no mesmo periodo. Entretanto, apesar dessa
trajetdria ascendente de crescimento, o PIB da regido ainda represen-
ta uma baixa proporg¢io em relacio ao PIB do Brasil, representando
aproximadamente 8% do PIB nacional (Celentano, 2007).

Uma caracteristica peculiar do crescimento econdmico da Amazodnia
¢ a relacdo deste com a exploracdo dos recursos naturais da regio,
em especial, os recursos minerais e florestais. Este assunto tem sido
objeto de inimeros estudos, cujo foco principal estd na identificacdo
das causas e consequéncias do desmatamento e na preocupacio com
a preservacio da biodiversidade.

As diferentes causas do desmatamento na Amazonia legal tém sido
testadas por vdrios autores, apresentando resultados semelhantes,
tais como os encontrados em Andersen et al. (2002), Soares-Filho
et al. (2005), entre outros, que apontam a expansio dos meios de
acesso 2 floresta e o0 avanco da agropecudria como as principais cau-
sas do desmatamento na Amazdnia. Margulis (2003) mostra que
a pecudria é a principal atividade econémica da regido, e a viabili-
dade financeira desta é a fonte do processo dos desmatamentos da
Amazodnia brasileira, respondendo atualmente por cerca de 75% das
dreas desmatadas na Amazonia legal e, juntamente com o extrativis-
mo madeireiro, nio fazem um uso socialmente 6timo da rica base
de recursos naturais. Isso é evidente quando se observa as grandes
distor¢des nos indicadores socioecondmicos, tais como a elevacdo da
renda per capita, por exemplo,” e grandes desigualdades presentes
na regido, principalmente no que tange a distribuicdo da renda e a
qualidade de vida da populacdo. Em resumo, é legitimo argumentar
que os ganhos privados das atividades econdmicas sio largamente
excludentes, pouco tendo contribuido para aliviar as persistentes
desigualdades sociais e econdmicas nitidamente observadas na regido.
Neste sentido, identificar as dinimicas da trajetéria de crescimento
intrarregional na Amazo6nia é um poderoso instrumento para auxi-
liar a formulagdo de politicas mais eficientes de desenvolvimento
regional. Novas estratégias de desenvolvimento podem ser utilizadas

4 Dados do IPEA, disponiveis em www.ipeadata.gov.br

> O estado de Mato Grosso em 1970 tinha uma renda rural per capita de US$ 424; em 1995
passou para US$ 4.311. O Pard passou de US$ 356 para US$ 1.436, e Ronddnia de US$ 712 para
US$ 2.304. Mais detalhes em Margulis (2003).
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focalizando dreas que apresentem pardmetros comportamentais se-
melhantes e cujos condicionantes do crescimento econémico identi-
ficados permitam estimular o crescimento de forma mais eficiente,
direcionando os investimentos para os fatores determinantes para a
aceleracdo das taxas de crescimento econdmico proporcionando o
aumento do produto, do emprego e da renda regional.

4. Revisao da Literatura

Os estudos empiricos sobre convergéncia sio bastante controversos,
estando os seus resultados muitas vezes condicionados & amostra
escolhida ou ao periodo de tempo analisado. Baumol (1986) con-
clui pela existéncia de convergéncia entre os paises industriali-
zados. De Long (1988) contesta as conclusdes de Baumol (1986)
apontando, dentre outros problemas, o viés de sele¢io na amostra
dos paises selecionados. O estudo cldssico sobre convergéncia de
Barro e Sala-i-Martin (1992) detecta a existéncia de convergén-
cia absoluta entre os estados americanos no periodo de 1840 a
1988, mas em nivel mundial foi somente detectada convergéncia
condicional, no periodo de 1960 a 1985. Sala-i-Martin (1996) ob-
tém convergéncia absoluta e condicional para um grupo de paises
da OECD, bem como c-convergéncia para as regidoes dentro dos
EUA e Japio, Alemanha, Reino Unido, Franca, Itilia e Espanha.

Analisando um periodo mais longo, compreendido de 1870 a 1990,
Pritchett (1997) também conclui pela inexisténcia de conver-
géncia a partir de uma amostra conjunta de paises ricos e pobres.
Recentemente, Jones (1997) e Quah (1997) verificaram que a distri-
buicdo mundial de renda per capita passou de unimodal para bimo-
dal no periodo de 1960 para 1988. Bianchi (1997) analisa a hipétese
da convergéncia da renda e confirma o surgimento de picos gémeos
(traducdo da expressio cunhada por Quah “emerging twin peaks”).
Essas evidéncias sinalizam a hipétese de existéncia de clubes de con-
vergéncia em tornos de niveis de renda per capita diferenciada, ou
seja, entre ricos e pobres.

Prosseguindo na trilha dos métodos ndo paramétricos para a andlise
da hipétese da convergéncia, cabe destacar a técnica denominada de
classificacio e clustering. Um dos trabalhos pioneiros nessa linha é o
de Durlauf e Johnson (1995). Utilizando regression tree e as varidveis
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renda per capita e taxa de alfabetizacdo como determinantes dos
grupos, os autores encontram quatro clubes de paises com dinimi-
cas de crescimento fundamentalmente distintas. Empregando essa
mesma técnica, Johnson e Takeyama (2003) buscam determinar qual
forma de convergéncia melhor descreve a dindmica da renda dos es-
tados norte-americanos, concluindo pela predominincia da hipétese
da convergéncia clube.

No Brasil, o estudo de convergéncia tem sido voltado para a busca
da existéncia de B e o-convergéncia. A maioria dos estudos emprega
as metodologias tradicionais como, por exemplo, regressdes Barro-
Baumol e utilizam dados da renda em nivel estadual pela dificuldade
de obtencdo de dados a um nivel menos desagregado.

Assim por exemplo, Azzoni (1994) e Azzoni et al. (2000) concluem
que nio existem evidéncias de convergéncia para todos os estados
brasileiros, sendo que nesse tltimo surgem evidéncias de convergén-
cia condicional para capital humano, infraestrutura e varidveis geo-
graficas entre 1981 e 1996. Ferreira e Diniz (1995) e Schwartzman
(1996) encontram convergéncia absoluta para as rendas per capita
dos estados brasileiros para o periodo entre 1970 e 1985. Zini Junior
(1998), Ferreira (1999), Barossi e Azzoni (2003), encontram fraca
convergéncia do inicio da década de 40 até meados da década de 90.

Recentemente os estudos de convergéncia tém avangado no sentido
de incorporar novas metodologias de estimacdo, com a utilizacdo de
técnicas mais sofisticadas da econometria nio paramétrica proposta
por Quah (1993, 1997). De fato, Quah (1993) critica os estudos
de convergéncia que utilizam as regressdes do tipo Barro-Baumol,
afirmando que a abordagem tradicional nio era capaz de assimilar a
dindmica das distribui¢cdes de renda entre os paises.

Segundo Quah (1993), as regressdes tradicionais de convergéncia ba-
seadas na renda inicial, seriam inadequadas para modelar a hipdtese
da convergéncia, devido apresentarem dois problemas principais: 1)
assumir que o coeficiente estimado é o mesmo para todas as econo-
mias; 2) conhecido como “Faldcia de Galton”, apontado por Friedman
(1992) e Quah (1993), que mostra que o coeficiente negativo encon-
trado em regressdes de crescimento pode nio significar convergéncia,
e sim um sintoma de uma regressio a média.
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Ferreira (1998), Mossi et al. (2001), utilizando matrizes de tran-
sicio de Markov e ndcleos estocdsticos, encontram evidéncias de
convergéncia e formacio de clubes de convergéncia entre os estados
brasileiros. Magalhdes (2001) nio identifica convergéncia absoluta
entre os estados brasileiros, encontrando evidéncias de spillovers
geogrificos e de formacio de dois clubes de convergéncia: um nas
regides norte e nordeste e outro entre os estados do sul, sudeste e
centro-oeste no periodo de 1986 e 1995.

Utilizando dados a nivel municipal, Laurini et al. (2003) e Gondim
et al. (2004, 2007) encontram evidéncias de uma distribuicéo re-
gional da renda, identificando a formacio de dois clubes de con-
vergéncia no Brasil: um de baixa renda, formado pelos municipios
das regides Norte e Nordeste, e outro de alta renda, formado pelos
municipios do Sul, Sudeste e Centro-oeste. Gondim et al. (2004,
2007) mostram que a educagio e a localizagdo geogrifica sdo im-
portantes condicionantes na formacio de clubes de convergéncia, e
as varidveis integracdo comercial e a desigualdade de renda nio se
mostraram determinantes para explicar as desigualdades entre os
municipios brasileiros.

Coelho (2006), utilizando o método regression tree e testes de ro-
bustez, reforca a importancia das condicées iniciais na determinacio
da taxa de crescimento da renda dos municipios entre 1970-2000,
e sugere a predominincia da hipdtese da convergéncia clube sobre
as demais. Alencar (2005), usando um modelo threshold, verificou
a existéncia de clubes de convergéncia no periodo de 1980 a 2000,
identificando renda per capita e a taxa de analfabetismo como deter-
minantes para formacio dos clubes de convergéncia entre os muni-
cipios. Oliveira Janior et al. (2007), utilizando um modelo threshold
dados dos censos agricola de 1970 a 1995, apontam para a formagio
de trés clubes de convergéncia: um clube mais rico, formado por mi-
crorregides do Sul e Sudeste, um clube intermedidrio formado, prin-
cipalmente, pelas microrregides do Norte e Centro-Oeste e, por fim,
um clube mais pobre formado pelas microrregides do Nordeste. Os
resultados também mostraram que o capital fisico é mais importante
que o capital humano na explicacdo do processo de crescimento da
agricultura brasileira. Paixdo et al. (2008), seguindo o modelo tedri-
co de Mankiw et al. (1992) e Durlauf e Johnson (1995), testaram a
hip6tese de convergéncia de renda para 237 municipios da Amazdnia
legal entre 1980-2004, e seus resultados indicaram a formacao de
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seis clubes de convergéncia, distribuidos entre: dois mais ricos, com
maior renda per capita; dois mais pobres, com menor renda per ca-
pita; e dois grupos intermediarios. De modo geral, a proxy do capital
humano mostrou-se significante para explicar o processo de conver-
géncia. No entanto, a proxy indicada para representar o investimento
em capital fisico, apesar de significante, apresentou-se negativamente
correlacionada com o processo de crescimento da renda para quase
todos os grupos.

5. Abordagem nio Paramétrica

5.1 Densidades nao Paramétricas

Inicialmente, a distribuicao da renda per capita relativa serd ana-
lisada através da utilizacdo de funcoes de densidades de probabi-
lidade estimadas através de funcoes de densidade de nicleo. Para
evitar distor¢des nos resultados e os problemas inerentes a definicdo
do tamanho do pardmetro h, conhecido como janela na funcao de
densidade, neste trabalho seré utilizada a regra de Silverman para
um ndcleo Gaussiano, que corresponde a 0.9 vezes o minimo entre
o desvio- padrdo dos dados e a diferenca entre o menor e o maior
quartil dos dados, multiplicado pelo tamanho da amostra e elevan-
do este valor a poténcia de 1/5. Uma descri¢cdo completa desse tipo
de estimacdo encontra-se em Silverman (1986), Laurini (2003) e

Gondim (2004, 2007).

A anilise das densidades de ntcleo mostra o comportamento de ren-
da relativa per capita dos municipios, indicando o que ocorreu com
o conjunto da distribuicdo entre os periodos t e t+s. O surgimento
de vérias modas no periodo t+s, contrastando com uma distribuigio
unimodal no periodo t, por exemplo, mostra que hd grande dindmica
de transigdo entre o conjunto de economias analisadas e pode indicar
a formagio de clubes de convergéncia.

5.2 Dinamica de Transicdo Intradistribuicdo

A anilise da dindmica de transicdo da distribui¢io da renda per capi-
ta relativa pode ser feita de duas formas: através da estimagio da ma-
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triz de transicdo de Markov, no caso discreto, e através da estimagio
de Ndcleos Estocasticos, para o caso continuo. Para tanto, considera-
se que a evolugio da distribuig¢do da renda per capita relativa evolui
como um processo de Markov de primeira ordem. Esta metodologia
é semelhante 2 utilizada por Quah (1993, 1997) e Gondim (2004,
2007), que em seus trabalhos descrevem formalmente a Matriz de
transicdo e a estimacdo de Nucleos Estocésticos.

A Matriz de transicdo consiste em dividir a distribuicdo de renda
per capita relativa em intervalos, chamados de estados, cada um
representando uma faixa de renda relativa. As células da matriz de
transicdo estimam a probabilidade P;; do conjunto das economias per-
tencentes ao intervalo i no periodo ¢ e que passaram para o estado j
no periodo t+s. Apesar de ser muito til para identificar a mobilida-
de ocorrida na distribuicdo entre o periodo analisado, um problema
inerente A estimacio da matriz de transicdo é que os resultados sdo
alterados de acordo com a definicio dos intervalos determinados
pelo pesquisador.® Uma forma de superar isso é tornar a analise con-
tinua através da estimacdo de densidades condicionadas estimadas
ndo parametricamente através de uma funcio de transi¢io chamadas
de Ndcleos Estocésticos.

Quah (1998) descreve formalmente a estimagio dos Nucleos
Estocasticos, de forma que aqui apresentaremos apenas um resumo
da defini¢do formal do modelo:

Defini¢ao: Sejam M, e (R,R) espagos mensuraveis. Um Nucleo
Estocédstico em (M, R) é uma fun¢do My, 4 X (R,R) — [0, 1] tal
que:

a) para caday € R, M(u, v)(y,A) é uma medida de probabilidade
em (R, R);

b) para cada A € R, My, ) é uma fungio mensurdvel em R;
c) para cada A € R, é vilido u(A) = fM(u,y)(y,A) dv(y).

As Condicoes “a” e “b” asseguram que o nucleo estocéstico é um
mapeamento bem definido para os espacos de probabilidade M, ,) e
(R, R). A condigdo “c” define o conceito principal do nicleo estocés-

6 Para uma descrigiio formal do modelo da matriz de transicio, ver: Laurini (2003).
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tico: Dado um periodo inicial ¢, para uma dada renda y existe uma
fragdo dv(y) de economias com renda préxima a y. No perfodo t+s,
uma parte das economias que contidas em dv(y) irdo se mover para
um subconjunto A < R. Normalizando esta fracdo de economias pelo
namero total de economias, teremos a defini¢ao do nicleo estocés-
tico M(u, v)(y,A). A integral fM(M)(y,A) dv(y) representa o total de
economias que independente da renda inicial estardo no subconjunto
A de economias no periodo t+s. Nesta integral, M(u, v)(y,A) repre-
senta o total de economias que migraram de y para A, e dy(y) é a
ponderagido associada a cada M(?) dada pela distribui¢io marginal
de y. Desta forma o niicleo estocastico pode ser visualizado como a
forma continua da matriz de transi¢io, em que temos um continuo
de linhas e colunas, ou seja, formamos um continuo de estados.

A anilise do ndcleo estocéstico é feita através da observacio da for-
ma assumida pela distribuicdo expressa pela intersecio das densida-
des condicionadas. Realizando cortes na distribui¢io e observando
as curvas de nivel produzidas por esses cortes, é possivel analisar o
deslocamento da massa do ntcleo estocdstico no periodo analisado.
Se essa massa concentra-se ao longo do eixo diagonal, isso implica
que independente do estado inicial das rendas per capita relativas
do conjunto das economias, nio houve transi¢io para outros niveis
de renda. A concentracdo da massa do niicleo estocastico paralela
ao eixo vertical indica convergéncia, ou seja, independente da sua
posicdo original, estaria ocorrendo uma aproximagio as rendas per
capita relativas das economias. Em contraste, uma concentragio da
massa da distribuicdo das rendas per capita relativas paralela ao eixo
horizontal indicaria divergéncia com um distanciamento das econo-
mias do estado estaciondrio.

Para complementar a anélise, também foram aplicados esquemas de
condicionamento a distribui¢io original da renda per capita relativa.
Da mesma forma que os nicleos estocésticos mostram a evolucdo da
distribuicdo da renda per capita relativa ao longo do tempo, é possi-
vel ainda identificar um conjunto de varidveis de condicionantes que
altera a distribuicdo da renda das economias através da utilizacdo
de esquemas de condicionamento. Quah (1997) e Gondim (2004,
2007) fazem uma defini¢do formal dos nicleos estocésticos condi-
cionados, apresentada de forma resumida na defini¢do abaixo:
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Defini¢ao: Se Y = {Y,(t) : / em J e t > 0} denotar as observagdes
originais das rendas per capita relativas, define-se a versio condicio-
nal Y=Y | S por:

Y, (1)
PIEANAGENG)

JjeJ'(t)

Y=

N

A renda condicionada, Y¢, corresponde a renda per capita de /¢
relativa as das outras economias de J', apropriadamente ponderada. A
interpretagio é idéntica a dos nicleos estocésticos ndo condicionados,
com a variavel condicionante afetando a forma e o comportamento da
massa do nicleo estocastico condicionante, cuja posicio depende do
esquema de condicionamento escolhido.

Neste artigo foram utilizados trés grupos de varidveis condicio-
nantes: capital humano, utilizando as varidveis “Anos de Estudo”
e “Taxa de Analfabetismo”; varidveis ambientais, com as varidveis
“Area Desmatada”, “Rebanho Bovino” e “Area de Pecudria” e vari-
dveis institucionais, com as varidveis “Indice de Gini”, “Indice de
Desenvolvimento Humano” e “Taxa de Dependéncia Fiscal”. A esco-
lha das varidveis dependeu, além da relevincia das mesmas, j4 consa-
grada pela literatura, a disponibilidade em nivel municipal no perio-
do de tempo analisado para o conjunto das economias observadas.

6. Estimacao
6.1 Variaveis Explicativas

Neste artigo utiliza-se como varidvel dependente a renda municipal
representada pelo PIB per capita relativo’ de uma amostra de 630
municipios da Amazonia legal observados no periodo de 1985 a 2007
a pregos constantes de 2000, retirada da série de dados regionais do
IPEA. A partir dai, foi criada a varidvel PIB relativo (PIBr), que é o
resultado da divisio do PIB per capita municipal pela média do PIB
per capita da regido.

7 Uma definicio mais detalhada sobre a anlise do PIB per capita relativo sera feita mais adiante
na subsecio 6.2.
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As varidveis explicativas, chamadas de condicionantes, haja
vista, serdo utilizadas como pesos dentro dos esquemas de
condicionamentos,® foram divididas em 03 (trés) grupos de variaveis:
Capital Humano, Varidveis Institucionais e Varidveis Ambientais.

No grupo Capital Humano foram utilizadas a média de anos de es-
tudo e a taxa de analfabetismo dos municipios da Amazonia legal
para os anos de 1991 e 2000. No grupo das Varidveis Institucionais
constam as varidveis: Indice de Gini, e Taxa de Dependéncia. As
duas primeiras coletadas para os anos de 1991 e 2000, e a dltima cal-
culada dividindo o total das Transferéncias Correntes pelo montante
da Receita Orcamentdria dos municipios no periodo de 1986 a 2005.
Os dados foram extraidos das séries regionais do IPEA.

As varidveis ambientais usadas neste artigo foram a drea desmatada
nos anos de 1997 e 2007, o total do rebanho bovino nos anos de 1985,

1996 e 2007, e a area total de pecudria nos anos de 1985, 1996 e
2007, todos os dados na escala municipal extraidos da série do IPEA.

Para a construgio dos esquemas de condicionamento, primeiramen-
te, foi construida uma matriz de vizinhanca W, n x n, com n 4reas
(A;.......A,), onde cada elemento w;; representa a posi¢do de um vizi-
nho j geogrifico contiguo de i.

Na estimacdo, cada entrada de dado é transformada em um peso,
®; , que representa uma relacdo entre as varidveis w;e u; observa-
das dos municipios i e j, de modo que 7; = wy(w;) é o valor resul-
tante atribuido a cada entrada da matriz de vizinhanga. Utilizando
o comando de programacio adequado na estimagcéo,’ a matriz de
transi¢do continua, M; (ndcleo estocdstico) é entdo devidamente
ponderada pela matriz de pesos ndo normalizada W;; produzindo o
nicleo estocdstico condicionado, ou seja, Mf . Como ndo existe uma
rotina adequada capaz de produzir a matriz Wj;, cada linha de W;
para as relacdes w;; deve ser calculada individualmente para cada w;
e w; observado exigindo um enorme esforco na sistematizacio das
ponderacdes, o que dificulta o trabalho de estimacio, especialmente
para amostras grandes. Isso talvez explique, inclusive, o reduzido
ndmero de trabalhos usando esta metodologia.

8 Gondim (2004, 2007) descreve a construcio de pesos para esquemas de condicionamento.
9 Para um estudo mais detalhado, consultar The TSRF Reference Manual, Quah (2000).
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6.2 Densidades e Nucleos Estocasticos Incondicionados

A figura abaixo apresenta as densidades do PIB per capita relati-
vo 2 média regional dos municipios da Amazonia legal, denotados
a partir deste ponto como PIBr. Como descrito na subse¢ido ante-
rior, esse indicador é calculado a partir do PIB per capita dos mu-
nicipios, dividido pela média dos PIBs per capita da regido. Desse
modo, um PIBr igual a 1 corresponde 3 média do PIB per capita
da regido; 0,5 corresponde 2 metade da média e 2,0 corresponde
ao dobro da média do PIB per capita regional e assim por diante.
Observa-se na anélise das densidades do PIBr, que uma curva mais
concentrada em torno do ponto 1.0 (leptoctrtica) indica uma maior
convergéncia, ao passo que uma curva mais achatada (platictrti-
ca) indica maior dispersdo das rendas, portanto, maior divergéncia.

A evolugio das densidades do PIBr dos municipios da Amazodnia
legal, estimadas utilizando um ntcleo Gaussiano, Figura 1, mostra
o comportamento da renda per capita relativa nos anos de 1985,
1996, 2000 e 2007. Observa-se que ao longo do tempo houve um
aumento da concentracdo dos municipios em torno da média do PIBr
da regido. Em geral, percebe-se que, no periodo final a distribui-
¢do assume uma caracteristica multimodal, descartando a hipéte-
se de convergéncia absoluta, apresentando evidéncias da formacao
de clubes de convergéncia. E possivel identificar que as economias
agrupam-se em cinco grupos de renda em torno das modas situadas
nos intervalos de 0.0 a 0.8, 0.8 a 1.9, 1.9 2 2.7, 2.7 a 3.7 e acima de
3.7. Nota-se ainda formacdo de uma longa calda que se estende a
direita da distribuicdo, indicando um aumento dos municipios com
renda relativa acima do ponto 4.0 (vezes) a renda média da regido.

1985 1996 2000 2007
12 T 12 T T T 12 T T T 1.2 T

. LN e . . 7 . . T . I S
00 05 1.0 15 20 25 3.0 35 40 00 05 10 15 20 25 30 35 40 0.0 05 10 15 20 25 3.0 35 40 00 05 10 1.5 20 25 3.0 35 40

a b c d
Fig.1- Densidades de Nicleo do PIBr dos Municipios da Amazdnia Legal -1985 a 2007
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A anilise da matriz de transicdo mostra a probabilidade das tran-
sicdes ocorridas no interior da distribui¢io do PIBr dos municipios
da Amazdnia legal. Utilizando os intervalos de renda definidos pela
anélise das densidades de nicleo, percebe-se que ha um aumento
da concentracio das economias em torno da renda média da regido
(segundo estado da matriz), além de uma probabilidade muito for-
te de permanéncia no estado de renda mais baixa da distribuicao.
Cerca de 83% das economias que estavam de renda baixa (abaixo da
média regional) no periodo inicial permaneceram no mesmo estado,
15% fizeram a transicdo e cerca de 1% apenas passaram para niveis
mais elevados de renda. No outro extremo, mais da metade das
economias de renda alta no perfodo inicial transitaram para niveis
mais baixos de renda; destas, cerca de 24% aproximaram da média
da renda regional.

Quadro 1 - Matriz de Transi¢ao - PIBr dos Municipios da Amazdnia Legal - 1985
a 2007 - Transi¢ao de 20 anos

PIBr — Transicgo de 20 anos

2007
Intervalos -0 -0.8 08-19 19-27 2.7-3.7 37-+w

=-08 | 344 0.83 0.15 0.01 0.01 0.01

08-19 | 205 | o020 | oss | o004 | o001 [ oo

w0

8 19-27 [ & | o003 | oe | o1 | 006 | 006

27-37 | 13| o000 | o4 | 031 | o000 | oz

37-+o | 17| 000 | o024 | o024 | 012 [ oa

Ergodic distribution: 0.590 0.342 0.033 0.014 0.020

O ndcleo estocdstico estimado do PIBr confirma as evidéncias de
convergéncia entre os municipios da Amazonia legal. E possivel visu-
alizar na Figura 2 o que ocorreu com a distribui¢do do PIBr em trés
periodos de transi¢do de 10, 15 e 20 anos. A massa do ntcleo esto-
céstico desloca-se ao longo do tempo e posiciona-se préximo ao eixo
vertical, indicando que independente da posicao inicial, as economias
concentram-se em grupos de renda, sendo o mais relevante deles o
que se situa acima da média da renda regional com baixa probabili-
dade de transicdo dos grupos de economia de renda baixa.
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Pibr - Transicao de 20 anos
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Fig. 2 - Nucleo Estocastico-PIBr dos Municipios da Amazonia Legal - Transicao
de 10, 15 e 20 anos

Os gréficos mostram ainda que existem quatro dreas de concen-
tracdo de renda com as mais significativas em torno dos intervalos
até 0.8 e 1.9 vezes a renda média regional, confirmando a formacao
de trés clubes de convergéncia, um formado pelos municipios com
renda baixa, outro com municipios de renda média e outro com os
municipios com renda alta com PIBr acima de 2.7 vezes a média da
renda da regido. Este resultado confirma as evidéncias anteriormente
levantadas pela anilise discreta que mostrava uma tendéncia de baixa
probabilidade de transicio das economias de renda baixa e alta, bem
como a formacio de clubes de convergéncia entre os municipios da
Amazonia legal.

6.3 Densidades e Nucleos Estocasticos Condicionados
Condicionamento pelo Capital Humano

A importéncia do capital humano para o crescimento e para o desen-
volvimento econdémico tem sido amplamente discutida pela literatura.
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O modelo de Lucas (1988) produziu um arcabougo teérico que per-
mitiu associar um maior nivel de capital humano com maiores ta-
xas de crescimento de longo prazo. Romer, Mankiw e Weil (1992)
constroem um modelo em que a acumulacio de capital humano é
muito similar & acumulacio de capital fisico no modelo de Solow, o
que torna os dois modelos bastante parecidos, mostrando que quanto
mais recursos dedicados a acumulagido de capital, considerado no
seu sentido mais amplo, maior serd o produto que serd produzido
no futuro. Um alto indice de escolaridade é um indicativo de tra-
balhadores com maiores habilidades e maior produtividade, o que
por sua vez aumenta a capacidade de producio de bens e servicos de
uma economia. A abundincia de recursos humanos bem-educados
também facilita a absor¢do e a producio de tecnologia.

Através da aplicagio do esquema de condicionamento do PIBr pelo
capital humano, foram estimadas as densidades de nicleos e os na-
cleos estocésticos condicionados, cujo resultado pode ser visualizado
nas Figuras 3, 4 e 5. Os Gréficos 3a e 3b, 3¢ e 3d mostram a evolucio
da densidades condicionadas da varidvel Anos de Escolaridade nos
1985 e 2007 e Taxa de Analfabetismo, respectivamente.

AEst - 1985 AEst - 2007 Analf - 1985 Analf - 2007
T

12 T T 12 T T T 12 T T T 1.2 T T T

. . . . . . . . .
00 05 1.0 15 20 25 30 35 40 00 05 10 15 20 25 30 35 40 00 05 10 15 20 25 30 35 40 00 05 1.0 15 20 25 3.0 35 40

a b c d
Fig. 3 - Densidades de Nicleo Condicionadas pelo Capital Humano - 1985 e 2007

Nota-se em 3a e 3b uma sensivel reducdo da dispersdo das rendas
condicionadas em relagdo a distribuicdo original, em contraste com
o que ocorre nos Graficos 3¢ e 3d, nos quais a dispersdo aumen-
ta, tanto comparando 2007 com 1985 quanto em relacdo a distri-
buicdo original, indicando convergéncia condicionada pela varidvel
escolaridade.
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AEst - Transicao de 10 anos AEst - Transicao de 10 anos
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Fig. 4 - Nicleo Estocdstico Condicionado - Anos de Estudo - 1997 a 2007
Transi¢do de 10 anos

O ntucleo estocastico condicionado revela que a média de anos de
estudo, estimado para uma transicio de 10 anos,'” apresenta um
padrio de convergéncia condicionada pela escolaridade. A massa do
nucleo estocastico posiciona-se paralelo ao eixo vertical (Grafico 4b),
confirmando as evidéncias apresentadas pelas densidades de nicleo
condicionadas. E preciso observar que ha uma parte da distribuicdo
da renda relativa situada em torno do eixo diagonal, indicando que
para um grupo de economias, em torno da média regional, h4 fraca
convergéncia condicionada pela escolaridade.

Analf - Transicao de 10 anos Analf - Transicao de 10 anos
~ T

Stochastic KAernel
Period ¢

I I I
0.8

1.0 1.2
Period ¢+10
a b

Fig. 5 - Niacleo Estocastico Condicionado - Analfabetismo - 1997 a 2007
Transi¢do de 10 anos

1005 dados originais sio de 1991 e 2000. Neste caso, optou-se por estimar uma transicio a partir
da série original, de 1997 a 2007 com um lag de 1 ano.
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A evolugdo do nicleo estocédstico condicionado pela Taxa de
Analfabetismo confirma as evidéncias apresentadas pelas densida-
des de nicleo. O Grafico 5b mostra que grande parte da distri-
buic¢do condicionada situa-se ao longo do eixo diagonal com uma
sensivel inclinacdo paralela ao eixo vertical, indicando apenas fraca
convergéncia.

A evolucdo da renda relativa condicionada confirma as evidéncias de
convergéncia e a formacdo de clubes de convergéncia condicionada
pelo capital humano. A anélise dos nicleos estocasticos revela que
a média de anos de estudo é mais importante para o crescimento
econdmico dos municipios com renda relativa acima de 1.5 vezes a
média regional (ver Gréfico 4b). Ja a taxa de analfabetismo parece
ser mais importante para economias do clube de convergéncia de
renda baixa nos quais predominam atividades econdmicas que uti-

lizam a mao de obra menos qualificada, o que pode ser visualizado
no Gréfico 5b.

Condicionamento por Varidveis Institucionais

Estudos recentes de crescimento tém se preocupado com a contri-
buicdo de aspectos institucionais tais como nivel de desigualdade,
qualidade das instituigdes, baixa presenca do governo, auséncia de
democracia, entre outros, como fatores capazes de afetar o cresci-
mento econdmico. Alguns estudos empiricos!! encontram evidéncias
de que a desigualdade de renda tende a retardar o crescimento nos
paises pobres e aumentar o crescimento em paises ricos.'? Outros
estabelecem uma relacdo positiva entre os gastos do governo, pro-
dutividade do setor privado e crescimento econdémico. Barro (1990)
propde a divisdo entre gastos produtivos, que afetam positivamente
o crescimento econdmico de longo prazo e os gastos improdutivos,
que nio afetam o crescimento econdmico. Na abordagem da Nova
Geografia Econdmica, os gastos ptblicos locais podem ser produtivos
e, por consequéncia, afetar o crescimento econdmico da localidade.
Gastos em infraestrutura, educacdo e sadde, que fazem parte da

"1 Barro (2000) analisa a influéncia da desigualdade de renda no crescimento econdmico dos paises.
12 Este resultado é compativel com a curva de Kuznets, cujas principais conclusdes sio que a fase
inicial do crescimento é marcada por altos niveis de desigualdade, mas que esta tende a reduzir
no longo prazo.
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politica fiscal local, podem afetar a produtividade do setor privado
e estimular o crescimento da economia local.

Para testar o efeito das varidveis institucionais no crescimento
econdmico, foram utilizadas as varidveis Indice de Gini e Taxa de
Dependéncia Fiscal dos Municipios. A evolucio da renda relativa
condicionada mostra que para os anos de 1996, 2000 e 2007 h4
uma concentracdo da distribuicio em torno da média regional. A
Densidade condicionada pelo Indice de Gini apresenta aumento da
dispersao de cerca de 20% e a Taxa de Dependéncia Fiscal em cerca
de 31%, em relacdo a distribuicio original, o que fornece indicios de
fraca convergéncia e divergéncia respectivamente.

1Gini - 1996 |Gini - 2000 IGini - 2007

00 05 10 15 20 25 30 35 40 00 05 1.0 15 20 25 3.0 35 40 00 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 40
a C

TxDepend - 1996 TxDepend - 2000 TxDepend - 2007

00 05 1.0 15 20 25 3.0 35 40 00 05 10 15 20 25 3.0 35 40 00 05 1.0 1.5 20 25 3.0 35 40
e ~

Fig. 6 - Densidades de Nicleo Condicionadas - indice de Gini e Taxa de
Dependéncia — 1996, 2000 e 2007

A estimacio do Nicleo Estocéstico condicionado pelo Indice de Gini
confirma a evidéncia apresentada pela evolucdo das densidades con-
dicionadas. Como pode ser visualizado na Figura 7, o nicleo esto-
céstico encontra-se concentrado ao longo do eixo diagonal e muda
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sua trajetdria somente a partir do ponto 2.5 vezes a média da renda
regional, indicando que a desigualdade afeta o crescimento econdmi-
co das economias situadas no clube de convergéncia com renda acima
da média regional, confirmando que, para uma transicao de 10 anos,
h4 somente fraca convergéncia condicionada.

TxDepend - Transicao de 10 anos TxDepend - Transicao de 10 anos
T T T T

Period ¢
o
T
()
I

0.8 1 —

0.8 1.0 1.2 1.4
Period £+10

a b

Fig. 7 - Nicleo Estocastico Condicionado - Indice de Gini - 1996 a 2007
Transi¢iao de 10 anos

A Figura 8 mostra que a Taxa de Dependéncia Fiscal nido produz
qualquer efeito sobre o crescimento dos municipios. Como pode ser
visualizada no Grafico 8b, a massa do ntcleo estocédstico concentra-
se em torno do eixo diagonal. Para uma transicdo de 10 anos, ndo hi
convergéncia condicionada pela dependéncia financeira de transfe-
réncias. Os municipios da Amazo6nia apresentam elevado grau de de-
pendéncia dos recursos de transferéncias, representando um impor-
tante componente da receita orcamentéria dessas economias. O fato
desses recursos ndo proporcionarem efeitos positivos sobre o cres-
cimento econdémico pode estar ligado ao padrio da aplicacio dessas
transferéncias, que mesmo em municipios de renda média, é usado
no grupo das despesas correntes, ou seja, na manutenciao do funcio-
namento da administracido ptiblica em detrimento das despesas de
investimento em infraestrutura, por exemplo, que possui efeitos eco-
ndmicos e gera externalidades para o desenvolvimento das ativida-
des econdmicas em nivel local, conforme previsto por Barro (1990).
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Fig. 8- Nicleo Estocéstico Condicionado - Taxa de Dependéncia - 1996 a 2007
Transigio de 10 anos

Dada a complexidade do tema, tanto os efeitos da desigualdade
como do grau de dependéncia dos municipios sobre o crescimento
econdmico carecem de uma maior investigagio para que possam ser
gerados resultados mais robustos e conclusivos.

Condicionamento por Varidveis Ambientais

As varidveis ambientais sdo introduzidas na literatura através da
abordagem do desenvolvimento sustentével que traz consigo a pre-
ocupacio a utilizacdo intertemporalmente vidvel dos recursos natu-
rais devido ao fato de que estes sio finitos e, em grande parte, ndo
renovaveis.

A utilizacdo das varidveis ambientais Area Desmatada, Area de
Pecudria e Rebanho Bovino neste trabalho constitui uma inovagio
em estudos de crescimento econdmico e representam esforgo para
entender de que maneira a dinimica do crescimento econdmico re-
gional esté relacionado 2 exploracdo dos recursos naturais de um
determinado espaco econdmico particular. Isto é pertinente em uma
regido geogréifica ou econdmica, na qual o crescimento é conduzido
por atividades ligadas a exploracdo dos recursos naturais, onde nio
h4 consenso sobre a relacdo de causa e efeito entre as variaveis eco-
ndmicas e ambientais apesar do esforco de virios pesquisadores que
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militam em torno desta pauta. A utilizacido das varidveis ligadas a
pecudria se justifica pelo fato de que esta atividade econdmica estd
intimamente ligada 4 degradacdo ambiental da regido, j4 que sua
expansio se d4 em dreas de desmatamento que sdo convertidas em
pastagens.]3

Na Figura 9 é apresentada a evolucdo das densidades de ntcleo esti-
madas para os anos de 1997 e 2007. Nelas é possivel notar que nido
h4 evidéncias de convergéncia condicionada pelo desmatamento, haja
vista a densidade condicionada apresentar maior dispersdo da renda
relativa municipal em relagio a distribuigdo original.

Desmat - 1997 Desmat - 2007

13 : 1.2 :

| | T I |
00 05 10 15 20 25 30 35 40 0.0 05 1.0 1.5 20 25 3.0 35 40

a b

Fig. 9 - Densidades de Nitcleo Condicionadas - Area de Desmatamento - 1997
e 2007

A estimacio do ntcleo estocdstico condicionado confirma as evidén-
cias de que o desmatamento ndo é determinante para o crescimento
econdmico dos municipios da Amazdnia legal. A massa do ntcleo
estocdstico posiciona-se em torno do eixo diagonal indicando que,
independentemente do periodo inicial, as rendas condicionadas nio
se alteram ao longo do periodo de transicdo. Além disso, hd um
aumento de 39% na dispersio da renda relativa condicionada em
relacdo 2 distribuicdo ndo condicionada, revelando que o desmata-
mento tem provocado o distanciamento das economias de seu ponto
de estado estacionério.

13 Para uma discussdo mais detalhada, ver Margullis (2003), Rivero et al. (2009), entre outros.
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Stockostic Kermel

Fig. 10 - Nicleo Estocastico Condicionado - Area de

Desmat - Transicao de 10 anos

2007 Transigao de 10 anos

Period ¢

Desmat- Transicao de 10 anos

08 1.0 1.2 1.4
Period ¢+10

b

Desmatamento - 1997 a

A estimacio das densidades condicionadas pelas varidveis Area de
Pecudria e Rebanho Bovino apresentaram evidéncias de fraca conver-
géncia como pode ser visualizado na Figura 10. A evolugdo da renda
relativa condicionada apresenta sensivel redugio da dispersio, indi-
cando que as varidveis analisadas afetam o crescimento econdmico
das economias municipais.
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Fig. 11 - Densidades de Niticleo Condicionadas pela Area de Pecusria e Rebanho
Bovino -1985 -2007
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Os ntcleos estocdsticos condicionados mostram evidéncias de fraca
convergéncia condicionada pela Area de Pecudrias num periodo de
transicdo de 10 anos, especialmente para as economias situadas aci-
ma da média da renda regional. O mesmo padrio é observado para o
esquema de condicionamento pelo Rebanho Bovino, que afeta o cres-
cimento econdmico apenas das economias situadas acima da renda
média regional, enquanto que as economias de renda baixa tendem
a ndo serem impactadas por esta varidvel no periodo de transicio
analisado.

AreaPec - Transicao de 10 anos AreaPec - Transicao de 10 anos

o M ‘ ]

Stockastic Kernel

Period t
~J

1.4

1.0 1.2
Period t+10
a b

Area de Pecudria

Rbov - Transicao de 10 anos

T

Stochastic Kermel

Period ¢

1.0 1.2
Period £+10
c d
Rebanho Bovino
Fig. 12 - Ntcleo Estocéstico Condicionado - Area de Pecusria e Rebanho Bovino
1996 a 2007 - Transigdo de 10 anos

As evidéncias de fraca convergéncia observada na estimacio dos ni-
cleos estocasticos condicionados pelas varidveis drea de pecudria e
rebanho bovino corrobora com os resultados ji encontrados na lite-
ratura que apontam a pecudria como uma das atividades econdmicas
mais dindmicas e de maior impacto da regido. A expansido desta ati-
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vidade no periodo recente se da gracas a alta liquidez, a simplicidade
do processo produtivo e ao baixo nivel de investimento de capital
para implantagio (Rivero et al. 2009). Umas das caracteristicas im-
portantes da pecudria é a sua baixa produtividade, baixa agregagio
de valor e de geragio de emprego (Schineide er al. 2000). Ressalte-se
ainda que os 10 municipios que possuem os maiores rebanhos bo-
vinos apresentam baixas taxas de crescimento do PIB per capita, o
que pode estar por traz dos resultados das estimacdes apresentadas
neste artigo. A fraca convergéncia apresentada para municipios com
renda acima da média regional evidencia um novo padrio da expan-
sdo desta atividade econdmica na regido que, gracas ao aumento da
demanda global provenientes tanto do mercado interno como do
mercado externo, vem apresentando elevadas taxas de crescimento.
Outros fatores, como a estabilidade econémica e a disponibilidade
de 4reas livres para ocupacdo também sio relevantes para justificar
seus efeitos no crescimento dos municipios com renda relativa acima
de 1.2 vezes a média da renda regional.

7. Conclusoes

Seguindo as tendéncias recentes dos estudos empiricos de crescimen-
to, foi utilizada neste artigo a metodologia proposta por Quah (1993,
1997) e utilizada por Laurini (2003), Gondin (2004) e Coelho
(2006), que estimam a convergéncia através da anélise ndo para-
métrica da distribuicdo de renda com a estimacdo de densidades de
ntdcleos e nicleos estocasticos, cuja finalidade foi identificar clubes
de convergéncia entre os municipios da Amazonia legal, bem como
os principais condicionantes do crescimento econdmico da regido.

Os resultados mostraram evidéncias de convergéncias entre os mu-
nicipios da Amazdnia legal. A evolucdo da renda relativa municipal
no periodo de 1985 a 2007 mostra que a distribuicdo apresenta ca-
racteristica multimodal, evidenciando a formacio de trés clubes de
convergéncia: um de renda baixa, um de renda média e outro de
renda alta. A distribui¢ido apresenta ainda uma tendéncia de baixa
probabilidade de transicio dos municipios mais pobres (clube de
renda baixa) evidenciando que, ao longo do periodo analisado, essas
economias tém baixa probabilidade de alcangar niveis mais elevados
de renda.
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No intuito de identificar quais fatores sio os determinantes para o
processo de crescimento dos municipios da regido, foram aplicados
esquemas de condicionamentos utilizando trés grupos de varidveis:
capital humano, varidveis institucionais e varidveis ambientais. Os
resultados mostram que o capital humano, medido pela taxa de anal-
fabetismo e anos de escolaridade sio significantes para o crescimento
econdmico dos municipios. As varidveis ambientais drea de pecuéria
e efetivo do rebanho bovino apresentaram apenas fraco condiciona-
mento, sendo relevantes para as economias com renda relativa acima
de 1.2 vezes a renda média regional, enquanto as varidveis institu-
cionais Indice de Gini e Taxa de dependéncia e a varidvel ambiental
drea de desmatamento nio sdo significantes para explicar a dindmica
das economias da regiio.

Os resultados encontrados mostram a importéincia do investimento
na educagio como indutor do crescimento econdmico dos municipios
da regido. O forte condicionamento encontrado para as economias
com renda acima de 1.9 vezes a renda média regional indica que ha
uma maior demanda de mio de obra mais qualificada especialmente
nos setores que exigem maior absor¢do de tecnologia e maior pro-
dutividade. O fraco condicionamento encontrado para as varidveis
drea de pecudria e rebanho bovino evidenciam que as caracteristicas
fundamentais desta atividade econdmica afetam negativamente o
crescimento econdmico dos municipios da Amazdnia legal. A baixa
rentabilidade, ainda evidenciada pela pecuéria na regiio, aliadas ao
pequeno impacto na geragdo de empregos e a baixa necessidade de
investimento em capital, explicam a expansio experimentada por
esta atividade na Amazonia legal no periodo recente, e podem ser
responsdveis pela fraca significAncia das varidveis correlacionadas a
pecudria para o crescimento da renda da regiio. Uma andlise compa-
rativa entre o ranking dos municipios com maior efetivo do rebanho
bovino e a evolugio do produto mostra que os 10 municipios com os
maiores rebanhos apresentam baixas taxas de crescimento, corrobo-
rando o argumento anterior. Vale observar, entretanto, que apesar
de significativos, esses indicios carecem de uma investigacdo mais
aprofundada para a obtencio de resultados mais conclusivos.

Outro importante resultado evidenciado neste artigo diz respeito a
constatagio de que o desmatamento nio é significante para o cres-
cimento econdmico dos municipios da Amazoénia. Na verdade este
resultado aponta para uma relacdo inversa entre niveis de desmata-
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mento e renda per capita. A comparagido entre as cinco primeiras
posicoes no ranking do PIB per capita e as posi¢des no ranking do
desmatamento revela que os municipios com as maiores rendas per
capita apresentaram as menores taxas de desmatamento em 2007. O
inverso também ocorre: os cinco primeiros municipios com as maio-
res taxas de desmatamento anual apresentam baixos niveis de rendas
per capita. Esses resultados revelam indicios de que o desmatamento
estd associado a baixos niveis de renda, e ndo o contrario, mostrando
ainda que, além de trazer sérios danos ao meio ambiente local, o
desmatamento ndo tem efeitos positivos no crescimento econdmico
e na reducio das desigualdades entre os municipios da Amazonia.

Neste sentido, os resultados obtidos demonstram a importéncia das
condicdes iniciais, em especial do estoque de capital humano, na
determinagio dos niveis de renda de longo prazo dos municipios. O
investimento em educacdo e na qualificagdo profissional é funda-
mental para o crescimento econdmico e para a criacdo e absorcdo de
tecnologia na Amazdnia. As estimacdes revelam que os municipios de
renda média e alta, nos quais as atividades econdmicas exigem uma
maior produtividade, sio condicionados por maiores niveis de escola-
ridade, enquanto que as economias de renda baixa, onde prevalecem
atividades econdmicas de baixa produtividade, sensiveis alteracdes
nos niveis educacionais bdsicos afetam o crescimento econémico.
Estratégias para melhorar a eficiéncia dos investimentos em educagio
bésica nos municipios membros do clube de renda baixa e elevar os
niveis de produtividade da mio de obra nos clubes de renda média
e alta, alteragdes no padrido de crescimento da pecudria, através da
intensificagdo da producio, na implementagio de tecnologia e na ver-
ticalizacdo da cadeia produtiva sdo o ponto de partida para ampliar o
crescimento econdmico e aumentar o produto, a geragido de empregos
para a internalizagio da renda e criar as condi¢des necessdrias para a
superacao dos gargalos ainda presentes na regiao.
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